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2 . $\lceil \mathrm{C}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}$
, \lceil Caristi&Kirk .
1(Caristi [4], Caristi&Kirk [5]). $(X, d)$ , $T$ $X$
, $f$ $X$ $[0, \infty)$ . $x\in X$
,
$d(x, Tx)\leq f(x)-f(Tx)$
. , $T$ .
, . , $f=0$ , $T$
$T$ .
, 1 Banach [3] . ,
, 1 Banach .
2(Banach [3]). $(X, d)$ , $T$ $X$ .
$r\in[0,1)$ , $x,$ $y\in X$
$d(Tx, Ty)\leq rd(x, y)$
. , $T$ .
. $X$ $[0, \infty)$ $f$
$f(x)= \frac{1}{1-r}d(x, Tx)$
. , $x\in X$




. , Carisfi ( 1) , $T$ .
, $x,$ $y\in X$ $T$ ,
$d(x, y)=d(Tx, Ty)\leq rd(x, y)$
. $\overline{\mathrm{T}}804$-8550 1–1
. suzuki-t@mns kyutech.ac.jp
. Caristi , Banach , .
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. $x\neq y$ , $1\leq r$ , $r\in[0,1)$ . ,
B .
1 .
3(Weston [12]). $(X, d)$ . , .
(1) $X$ ;
(2) $x\in X$ ,
$d(x, Tx)\leq f(x)-f(Tx)$
$X$ $[0, \infty)$ $f$
$X$ $T$ .
, 1 1
. , Ekeland $\epsilon$
$[7, 8]$ . , 3 ,
. , . ,
1 .
, 4 . ,










4(Downing&Kirk [6]). $(X, dx)$ $(\mathrm{Y}, d_{Y})$ , $T$
$X$ . $x\in X$ ,
$\max\{dx(x,Tx), cd_{Y}(\varphi x, \varphi\circ Tx)\}\leq f(\varphi x)-f(\varphi \mathrm{o}Tx)$
$X$ $\mathrm{Y}$
$\varphi$ ( $X\cross \mathrm{Y}$ ), $\varphi(X)$
$[0, \infty)$ $f$ $c>0$ .









, $c=1$ . $\varphi$
$Z=\mathrm{G}\mathrm{r}(\varphi)$ $=\{(x, \varphi x) : x\in X\}\subset X\cross \mathrm{Y}$
148
$\varphi$ , $Z$ , . $Z$
$dz((x, \varphi x),$ $(y, \varphi y))=\max\{dx(x, y), dY(\varphi x, \varphi y)\}$
. $Z$ $U$ $Z$ [$0_{2}\infty)$ $g$
$U(x, \varphi x)=(Tx, \varphi\circ Tx)$ , $g(x, \varphi x)=f(\varphi x)$
. , $x\in X$
$dz((x, \varphi x),$ $U(x, \varphi x))\leq g(x, \varphi x)-g(U(x, \varphi x))$
. Caristi





$\bullet$ Caristi ( 3);




, Bae[1] Bae, Cho, Yeom [2]
. , .
5(Suzuki[11]). $(X, d)$ , $T$ $X$ , $f$ $X$





(2) $\sup\{\alpha(x)$ : $f(x) \leq\inf f(X)+\eta\}<\infty$
. , $T$ .
$\alpha$ 1 , (2) ,
Caristi . , Caristi
.
. $\alpha(x)>0$ , (1) $f(Tx)\leq f(x)$ . , $\alpha(x)=0$
, (1) $Tx=x$ . , $f(Tx)=f(x)$ .
, $f(Tx)\leq f(x)$ $x\in X$ .
$\mathrm{Y}=\{x\in X$ : $f(x) \leq\inf f(X)+\eta\}$ ,
$\gamma=\sup\alpha(\mathrm{Y})<\infty$
149
, $\mathrm{Y}$ , $f$





, $x\mapsto\gamma f(x)$ , $(Y, T, \gamma f)$





, Caristi – $[1, 2]$
6(Bae, ChO&Yeom [2]). $(X, d)$ , $T$ $X$ , $f$
$X$ $[0, \infty)$ , $c$ $[0, \infty)$ $[0, \infty)$
. $x\in X$ ,
$d(x, Tx) \leq\max\{c(f(x)), c(f(Tx))\}(f(x)-f(Tx))$
. , $T$ .
$\mathrm{c}$ 1 , Caristi .
Caristi .
([11]). $X$ $[0, \infty)$ $\alpha$
$\alpha(x)=\max\{c(f(x)), c(f(Tx))\}$
. $t_{0}= \inf f(X)$ , $\gamma>c(t_{0})$ . , $c$
, $t\in[t_{0}, t_{0}+\eta]$ $c(t)\leq\gamma$
$\eta>0$ .
$\mathrm{Y}=\{x\in X$ : $f(x)\leq t_{0}+\eta\}$
$=\{x\in X$ : $f(x)\in[t_{0},t_{0}+\eta]\}$
, 5 , $T\mathrm{Y}\subset \mathrm{Y}$ . , $\alpha(x)\leq\gamma$
$x\in \mathrm{Y}$ . ,
$\sup\alpha(\mathrm{Y})\leq\gamma<\infty$
. 5 , $T$ . $\square$
$c$ 1 , Caristi .
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7(Bae [1]). $(X, d)$ , $T$ $X$ , $f$ $X$
$[0, \infty)$ , $c$ $[0, \infty)$ $[0, \infty)$ .
$x\in X$ 1 $\backslash$ ,
$d(x, Tx)\leq c(f(x))(f(x)-f(Tx))$
. , $T$ .
([11]). $X$ $[0, \infty)$ $\alpha$
$\alpha(x)=c(f(x))$
. ,
$\sup\{\alpha(x)$ : $f(x) \leq\inf f(X)+1\}$
$\leq c(\inf f(X)+1)$
$<\infty$
. , 5 , $T$ .
, $c$ 1 , Caristi
. , (3) 2 .
8(Bae [1]). $(X, d)$ , $T$ $X$ , $f$ $X$
$[0, \infty)$ , $c$ $[0, \infty)$ $[0, \infty)$ .
$x\in X$ ,
(3) $d(x, Tx)\leq f(x)$ $\text{ }$ $d(x, Tx)\leq c(d(x, Tx))(f(x)-f(Tx))$
. , $T$ .
([11]). $X$ $[0, \infty)$ $\alpha$
$\alpha(x)=c(d(x,Tx))$
.
$\mathrm{Y}=\{x\in X$ : $f(x) \leq\inf f(X)+1\}$
, $\mathrm{Y}$ $x$ ,
$\alpha(x)\leq\max\{c(t) : 0\leq t\leq d(x, Tx)\}$
$\leq\max\{c(t) : 0\leq t\leq f(x)\}$
$\leq\max\{c(t) : 0\leq t\leq\inf f(X)+1\}$
. $c$ , $\sup$ $\max$ .
$x$ ,
$\sup\alpha(\mathrm{Y})\leq\max\{c(t) : 0\leq t\leq\inf f(X)+1\}<\infty$
. , 5 , $T$ .
151
4.




, $\tau$-distance Caristi 1
, ,
9([9]). $X$ , $p$ $X$ $\tau$-distance, $T$ $X$ ,
$f$ $X$ $[0, \infty)$ . $x\in X$ ,
$p(x, Tx)\leq f(x)-f(Tx)$
. , $T$ .
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